丘陵斜面における植生分布・構造と斜面プロセス by 松林 武
丘陵斜面における植生分布・構造と斜面プロセス
著者 松林 武
号 45
学位授与番号 1964
URL http://hdl.handle.net/10097/38974
マ 氏名・(本籍)
 学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
 学位授与の要件
 研究科,専攻
学位論文題目
論文審査委員
まつばやしたけし
松林武
 博士(理学)
 理博第1964号
 平成14年3月25日
 学位規則第4条第!項該当
 東北大学大学院理学研究科(博士課程)地学専攻
 丘陵斜面における植生分布・構造と斜面プロセス
 1主査)教授田村俊和
 教授日野正輝,鈴木三男(附属植物園)
 助教授松本秀明,平野信一
…△
西聡
よ
又
目 次
 第i章序論
 第2章流域スケールでの植生分布と地形との対応
 2-1はじめに
 2-2調査地
 2-3調査方法
 2-4結果および考察
 1)川内沢川の調査地2)増田川の調査地
 2-5まとめ
 第3章木本個体と斜面プロセスとの対応関係
 3-!はじめに
 3-2調査地
 3-3調査方法
 3-4結果および考察
 !)各調査ラインの地形的特徴
 2)樹種ごとの分布域と地形との対応関係
 3)植生構造と微地形,斜面プロセスとの対応関係
 4)ヒ壌断面から見た斜面プロセス
 3-5まとめ
 第4章ソイルクリープの様式と強度の分布一一連の斜面における速度観測一
 4-1はじめに
 4-2調査地
 4-3観測方法および観測期間
 4-4結果および考察
 一296一
マ 1)ストレインプローブ法の検証
 2)実測により明らかになったソイルクリープの特徴
 4-5まとめ
 第5章考察
 第6章結論
謝辞
文献
論文内容要旨
 1、はじめに
 縮尺数万分の一■・一以上の詳細なスケールで見ると,地形は,局地的には植生分布に対して大きな影響を
 与え,気候以上に重視される場合もあることが知られている。これまで多くの研究では,地形は,微気
 候や土壌を通して植生に影響を与える要因とみなされ,所与の条件として扱われることが多かった。し
 かし,地形形成は現在も進行しており,地表物質移動から生まれる撹乱が植物の生育に直接影響を及ぼ
 すことが考えられる。ただし,現実の植生は,風倒など地形形成作用以外の様々な撹乱の影響の下に成
 立しているので,地形形成作用の植生分布に与える影響を直接検討するのは一般に困難である。その中
 で雑木林は,周期的な伐採のために,若い林齡のまま維持されてきており,風倒,山火事,病虫害など
 比較的長い再来周期を持つ撹乱をあまり受けていないと考えられる点で,地形と植生との対応関係を見
 る対象として適当であるといえる。雑木林は,燃料革命以降,周期的な伐採が行われなくなったため,
 質的に変化しつつあり,また大規模住宅用地などの造成で,その面積を急激に減らしてきた。これらに
 加え,その生物多様性保全における価値,レクリエーション的価値が見直され,近年雑木林に対する関
 心が高まっている。このような雑木林において,植生と地形との対応関係を明らかにすることは,雑木
 林の開発・保全を考える■ヒでも重要な知見になると考える。
 以上の視点で,本研究は,雑木林の分布する丘陵地として,仙台平野に位置する高舘丘陵,青葉山丘
 陵,および釜房湖北岸に広がる丘陵地を選び,植生と地形との分布上の対応を,流域スケールや,稜線
 から谷底に至る…つの谷壁斜面のスケールで明らかにする。その上で,そのような植生と地形との分布
 ヒの対応をもたらす要因と推測されたソイルクリープについて,その斜面.ヒの位債による発生様式・強
 度の違いを明らかにし,林分の形成・維持に対する地形形成作用の影響を考察する、,
 2.流域スケールでの植生分布と地形との対応
 植生を,固有の形と広がりを持つ空間的■単位として扱うことにより、地形単位と植生単位との空間的
 分布の・…致,不一致を通して,植生と地形との関係を検討することが可能になる。本研究では,主に空
 中写真判読から相観により識別された植生単位を「植生パッチ」と名付け,これと微地形単位との分布
 ■hの対応関係を,高舘1壬陵の3つの3次流域において1調べた,,樹種組成と階層構造の違いの組み合わせを
 持つ各植生パッチは,地形に対して規則的に配列し,その分布境界は(必ずしも微地形単位の境界とな
 る遷急線だけではないが)傾斜変換線と重なることが多い。このことは,各植生パッチは,」二壌断面形
 態により代表されるヒ壌水文環境と地表面安定度によく対1,目し,この土壌断面形態の特徴と広がりが,
 微地形とよく対応するためと考えられる。結果として,地形,一L壌,植生は,カテナ状の配列および対
 応関係を示す。
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y 3.木本個体と斜面プロセスとの対応関係
 2.で述べた地形と植生との成因的な対応関係が,種々存在する斜面プロセスの中でどのようなプロセ
 スによりもたらされているかを考察するために,高館丘陵に4本,青葉山丘陵の東北大学大学院理学研究
 科附属植物園に1本,釜房湖北岸の丘陵地に1本のベルトトランセクトを,いずれも谷壁斜面の最大傾斜
 方向に設置し,毎木調査を行った。
 結果,それぞれの樹種は微地形単位に対し固有の分布様式を持ち,地形に応じて異なる分布域を持つ
 ことが判明した。また,斜面形が谷型か尾根型かにより,斜面上の各樹種の分布域は,それぞれ尾根側
 または水路側にずれ,樹種の分布域は地形と密接な対応関係を持つこともわかった。しかし,斜面上の
 位置により樹種組成は徐々に移り変わり,樹種の分布域からだけでは上記の谷壁斜面における林分の形
 成を説明できない。一・方,個体数は,斜面に沿って不連続に変化する。下部谷壁斜面では個体数が少な
 く,上部谷壁斜・面では,斜面上方に向かいやや個体数が増える。頂部斜面では他の微地形単位と比較し
 て個体数が極端に多い。さらに階層毎の個体数では,林床層の個体,低木層の個体,亜高木層の個体と,
 個体サイズが大きくなるにつれて,個体密度が大きい範囲を水路側に広げ,階層毎の個体数比率は斜面
 上のある地点を境に不連続に変化する。ラインによって個体数が異なるにも関わらず,いずれのライン
 でも一連の斜面上で明瞭な個体数変化が見られることから,この地形と植生との対応関係は,微地形単
 位毎に各階層の個体密度のキャパシティが定まっているのではなく,微地形単位によって階層毎の枯死
 率が異なっていることの表れと示唆される。この枯死率をもたらす要因は,個体サイズが小さい個体ほ
 ど影響を受けやすい物理的な作用であり,当年生の実生を含む林床層の個体にも影響を与えていること
 から,ほぼ持続的に働く作用であり,高木層にはほとんど影響を与えない程度の,それほど強くない作
 用と考えられる。これに該当する斜面プロセスにはソイルクリープがある。尾根から水路に向けてソイ
 ルクリープ強度が不連続に強くなるため,斜面上の位置により各階層の個体数比率が不連続に変化し,
 異なる林分が分布していると考えられる。
多
 4.ソイルクリープの様式と強度の分布
 ソイルクリープは,地表面物質の斜面下方への緩慢な動きの総称であり,それ自体が地表面形態を変
 形させることに加え,崩壊予備物質を準備するなど,地形学的にも重要な現象の一つである。しかし,
 微細な現象でもあり,殊に非周氷河環境下の森林斜面での実態は十分に把握されていない。そこで,高
 舘丘陵の森林斜面の上部谷壁斜面から頂部斜面にかけてと,東北大学大学院理学研究科附属植物園の谷
 頭部において,ソイルクリープの実測を行った。観測方法は,ストレインプローブ法と白砂をマーカー
 として用いる方法,地表面に挿入した杭の倒れ方からソイルクリープ強度を判断する方法を併用した。
 ストレインプローブ法は,土壌の動きを板バネの変形に置き換え,バネの変形をストレインゲージの電
 気的な変化としてとらえるので,土層を乱すことなく反復的に観測できるが,移動量を直接とらえるも
 のではない。それに対して白砂法は,土層を乱すことなく設置でき,得られるデータが直接的であるが,
 反復観測はできない。観測は,植物園では,1999年5月下旬から2000年8月中旬までと,2000年12月下旬
 から200!年10月下旬まで行い,高舘丘陵では,1999年8月下旬から200!年4月中旬まで行った。
 実測から明らかになったソイルクリープの特徴は,以下のようになる。ソイルクリープは,斜面一ヒの
 位置によりその強度が大きく異なり,大きい地点の地表面での年間移動量は数cmにもおよび,先行研究
 の値を遙かにヒ回る。ソイルクリープは…年を通して発生するのではなく,主に5月から9月にかけて発
 生するので,この時期の平均土壌移動速度は,さらに大きな値になる。また,ソイルクリープの様式・
 強度は,七層ごとに異なり,土層界が各移動様式が及ぶ範囲の境界を成す。A層ではフロー性ソイルクリ
 ー プが発生し,より深い部分では,B層もしくはBC層基底付近にすべり面を持つスライド性のソイルク
}
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マ リープが発生している。このことは,斜面上の物質移動における土層区分の重要性を示すとともに,土
 層分化へのソイルクリープの寄与をも示していると考えられる。スライド性ソイルクリープ強度の大き
 い地点は,基盤地形の凹部に位置する。基盤地形はソイルクリープの平面的な広がりにも影響を与え,
 スライド性ソイルクリープのスライドブロックの広がりと基盤地形の凹部が一致する。表層部のフロー
 性ソイルクリープの発生位置は,スライド性ソイルクリープの発生位置と強い関係がある。スライド性
 ソイルクリープが発生すると,その地点およびそこより斜面上方のA層でフロー性の動きが発生する。
 5.まとめ
 亜高木層の個体密度の大きい範囲の斜面下端は,スライド性ソイルクリープ強度の大きい地点にあた
 る。また,低木層,林床層の個体密度の大きい範囲の斜面下端は,フロー性ソイルクリープ発生区間の
 上端と一致する。このことは,ソイルクリープ強度が植生の個体密度に影響を与えていることを示唆し
 ている。まとめると,以下のようになる。
 基盤地形の凹部を埋める土層のB層(またはBC層)基底付近をすべり面とするスライド性ソイルクリ
 ー プが発生し,これに伴って,その地点およびそこより斜面上方のA層においてフロー性ソイルクリープ
 が発生する。このフロー性ソイルクリープにより動き始めた土壌物質は,フロー性ソイルクリープが発
 生した区間よりさらに下方まで斜面を流下していく。その流下が進行している斜面において,基盤地形
 の凹部で再びスライド性ソイルクリープが発生すると,このスライド性ソイルクリープに伴ったフロー
 性ソイルクリープによって移動を始めた土壌物質が,斜面上方から流下してきた土壌物質に累加して,
 より大きな移動量を持ち,さらに斜面下方に流下していく。こうして,斜面下方に向けて斜面に沿った
 ソイルクリープ強度が階段状に強くなる。ソイルクリープ強度が不連続に強くなると,個体サイズに応
 じて,まず林床層の個体の枯死率が,次に低木層の枯死率が不連続に高くなる。このようにして,斜面
 上の位置により階層毎の個体数の比率が明瞭に異なり,斜面上の位置によって植生の階層構造が不連続
 に変化する。結果として,この階層構造が斜面上の位置によって不連続に変化することと徐々に移り変
 わる樹種組成とが組み合わさって,谷壁斜面において等高線に平行するように分布する植生パッチが形
 成されると考えられる。
 以上明らかになったことは,地表面の動態に即して雑木林の形成・維持機構を明らかにし,その開発・
 保全を考える上で必要とされる知見であると同時に,土砂災害などの防災にも役立つと思われる。
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 植生と地形との関係には,所与の条件としての地形場が微気候,土壌などを介して植生に与える影響
 だけでなく,地形的位置によりさまざまな強度・頻度で発現する各種地形形成作用が,植生の構造や分
 布に,より直接的に与える影響があるはずである。松林武提出の論文では,周期的な伐採を経て再生
 していることで他の攪乱の影響がほぼ消去されていると考えられる,丘陵斜面の雑木林を対象に,地形
 的位置と植生の分布・構造との関係をいくつかのスケールで検討し,後者に影響を与えている地形形成
 作用として抽出されたソイルクリープについて,測定方法を工夫して長期にわたる観測を実施した。
 まず,空中写真判読によって相観から数種類の植生パッチを識別し,それが樹種構成や階層構造の違
 いを反映していることを確かめると同時に,その空間分布が,傾斜変換線から示唆される地形プロセス
 の違いと密接に関係することを明らかにした。次いで,いくつかのタイプの斜面に谷底から丘頂までの
 ベルトを設定し,断面形の詳細な地形測量および土壌断面調査と,毎木の調査を実施した結果,樹種の
 分布は谷底から稜線に向けて連続的に変化するが,各階層の個体数はいずれも斜面上部で多く,遷急線
 を境に不連続的に変化すること,および林床層,低木層,亜高木層の順に,より高位にある遷急線を境
 に個体数が急変すること,等の傾向を見出した。このような傾向が,斜面の向き等にかかわりなく認め
 られることから,ある遷急線より下方で枯死率を不連続的に大きくするプロセスが関与し,個体サイズ
 の小さい植物ほど相対的に弱いプロセスでも枯死していると考えた。斜面に働くこのようなプロセスに
 はソイルクリープがあるので,論文の後半ではソイルクリープの実態把握に努めた。いずれも自作の装
 置による3種類の測定法を併用して,3本の断面でそれぞれ約2年間の観測を実施した結果,一連の斜
 面におけるソイルクリープ速度の違い,最大移動速度の程度,年間のソイルクリープ発現時期,土層に
 よる運動様式の違い,各様式の運動の発現場や速度を規定している地形・土壌要因等について,多くの
 新知見を得た。それらを植生構造・分布の特性と重ねあわせることにより,各階層の植生の枯死率を急
 変させるクリープの種類と強度を推定し,斜面に沿うその階段状分布が,植生の階層構造の不連続的分
 布をもたらし,ひいては地形に対応した植生パッチの配置を出現させていることを論じた。
 この研究は,地形と植生との動的な関係を,現場に密着した詳細な観察・観測から具体的に解明し,
 地表動態の理解を大きく進展させるもので,地生態学や地形学の進歩に寄与すると同時に,近年注目さ
 れている里山など身近な自然環境の管理手法の検討にも貢献する。これは,著者が自立して研究活動を
 行うに必要な高度の研究能力と学識を有していることを示す。したがって松林武提出の論文は博士(理
 学)の論文として合格と認める。
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